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RESUMO
O armazenamento pós-colheita pode ser um instrumento útil para que os produtores de alho proporcionem 
produtos de boa qualidade, com preços acessíveis para os consumidores, não apenas no momento da colheita. 
Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar as mudanças nas propriedades físico-químicas do alho comum 
e nobre, durante o tempo de armazenamento, em condições ambientais. Os tratamentos foram dispostos em 
parcelas subdivididas. As parcelas foram representadas pelas cultivares de alho: BRS Hozan e Roxo Pérola de 
Caçador e as subparcelas foram representadas pelo tempo de armazenamento: 0, 30, 60, 90 e 120 dias. O deli-
neamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repetições. Foram avaliadas: perda 
de peso, índice de chochamento, sólidos solúveis, acidez titulável, pH, relação sólidos solúveis/acidez titulável, 
pungência, sólidos totais e índice industrial. Com o tempo de armazenamento, houve aumento na perda de 
peso, índice de chochamento e acidez titulável, além de redução no pH, relação SS/AT e índice industrial, para 
as duas cultivares avaliadas. O alho manteve o padrão ideal para consumo até os 120 dias de armazenamento, 
para ambas as cultivares. A cultivar Roxo Pérola de Caçador teve potencial de armazenamento superior a 
cultivar BRS Hozan.
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 Um dos principais problemas encontrados pelos pro-
dutores brasileiros de alho ainda é a concorrência 
com o alho importado, principalmente da China, que 
apresenta boa qualidade em termos de aparência dos 
bulbos, mas inferior ao nacional quanto aos aspectos 
condimentares, além de preços altamente competiti-
vos no mercado (ANAPA, 2014). Na China, a produ-
ção de alho é subsidiada pelo governo e, ao entrar no 
Brasil, o custo final do produto é menor, garantindo 
mercado (Prati et al., 2010).
Considerado como um dos principais condimentos 
utilizados na culinária brasileira e em outros países, 
o alho se destaca por possuir características excepcio-
nais de sabor e aroma. Os compostos organosulfura-
dos são responsáveis pela pungência, sabor e aroma 
característico dessa hortaliça (Botrel e Oliveira, 2012).
As análises físico-químicas do alho podem indicar se 
o produto é mais apropriado ao consumo in natura ou 
para a indústria, maior capacidade de armazenamen-
to pós-colheita (Chitarra e Chitarra, 2005) e também, 
a melhor época para a realização da colheita (Oliveira 
et al., 2004). Variáveis como pH, acidez titulável, sóli-
dos solúveis, relação sólidos solúveis/acidez titulável, 
açúcares solúveis totais, sólidos totais, pungência, ín-
dice industrial, dentre outros, são importantes para 
a determinação da qualidade do alho (Soares, 2013; 
Lopes et al., 2016a; Lucena et al., 2016a).
O pH é um indicativo de sabor de uma hortaliça, ten-
do relação inversa à acidez. Contudo, a capacidade-
tampão de alguns sucos permite que ocorram grandes 
variações na acidez titulável, sem variações apreciá-
veis no pH, que pode ser observado na cultura do alho 
(Chitarra e Chitarra, 2005). Enquanto a acidez é atri-
buída principalmente aos ácidos orgânicos, que con-
tribuem para o aroma característico, por apresentar 
componentes voláteis, além de compostos fenólicos, 
que apresentam caráter acídico, podendo contribuir 
para a acidez e adstringência. De acordo com vários 
estudos, quanto mais elevada for à acidez, melhor 
será a característica industrial do alho (Lopes et al., 
2016a; Lucena et al., 2016b).
A determinação do teor de sólidos solúveis também é 
de grande importância, pois nesta fração encontram-
se os açúcares responsáveis em parte pelo sabor ca-
racterístico do alho (Lopes et al., 2016a; Lucena et al., 
2016b). Os açúcares presentes nas espécies do gênero 
Allium, incluindo o alho, são glicose (1,0%), frutose 
(1,5%) e sacarose (1,0-1,5%), juntamente com uma 
série de oligossacarídeos (Souza e Macêdo, 2009).
O valor de sólidos totais do alho em comparação com 
outras hortaliças (cebola, cenoura, pimentão, toma-
te) é bastante acentuado, apresentando as melhores 
perspectivas para a desidratação, devido ao maior 
rendimento comparativo, ou seja, obtém-se maior 
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quantidade de alho desidratado por peso de matéria 
prima utilizada (Souza e Macêdo, 2009).
O rendimento industrial do alho, ou seja, a quanti-
dade de produto desidratado produzido em relação à 
quantidade de matéria-prima recebida na indústria 
depende em grande parte do conteúdo de sólidos 
totais presentes na matéria prima. Assim, cultivares 
com elevado nível de sólidos totais proporcionam 
maior rendimento industrial (Lopes et al., 2016a; Lu-
cena et al., 2016b), reduzindo sensivelmente os custos 
de produção, pois menor quantidade de água deverá 
ser removida do produto (Souza e Macêdo, 2009).
A determinação do teor de ácido pirúvico nos extra-
tos de alho é um dos meios mais simples para aferir 
a intensidade da pungência. Esta é um fator essencial 
na escolha da matéria-prima, pois quanto maior, mais 
pungentes são o sabor e aroma do produto acabado, 
o que é desejado pelos consumidores (Vargas et al., 
2010; Lopes et al., 2016a; Lucena et al., 2016a).
O armazenamento em condição ambiente é muito 
utilizado para as culturas da cebola e do alho, permi-
tindo aos produtores a comercialização escalonada 
do produto, obtendo-se melhores preços e evitando 
a concentração de ofertas em período curto do ano 
(Oliveira et al., 2004). Porém, é necessária a realização 
de trabalhos visando a determinar o melhor tempo 
de armazenamento na composição físico-química e, 
consequentemente, na qualidade dos bulbos. 
Desse modo, o objetivo deste estudo foi caracterizar 
as mudanças nas propriedades físico-químicas do 
alho comum e nobre, ao longo do tempo de armaze-
namento, em condições ambientais.
MATERIAIS E MÉTODOS
Os bulbos de alho comum e nobre foram provenien-
tes de um plantio realizado em 2015 no município de 
Portalegre, Rio Grande do Norte, Brasil. A área locali-
za-se 6°3’17” S e 38°0’17” W e altitude de aproximada-
mente 630 m. O fotoperíodo da região possui pouca 
variação, em torno de 12 h, durante todo o ano. A 
região possui clima tropical chuvoso, do tipo Aw, de 
acordo com a classificação de Köppen-Geiger, com 
temperatura média anual em torno dos 23°C e índi-
ce pluviométrico de aproximadamente 1.100 mm por 
ano, concentrados entre os meses de fevereiro a maio.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 
casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos 
foram dispostos em parcelas subdivididas, sendo as 
parcelas representadas pelas cultivares de alho: BRS 
Hozan e Roxo Pérola de Caçador, e as subparcelas, 
pelo tempo de armazenamento: 0, 30, 60, 90 e 120 
d após o toalete. Cada repetição continha 15 bulbos 
correspondentes aos tempos de armazenamento, to-
talizando 75 bulbos em cada parcela experimental.
A BRS Hozan é uma cultivar de alho comum, que 
possui bulbos com formato irregular e não necessi-
ta de vernalização para produzir bulbos em regiões 
tropicais (Honorato et al., 2013; Lucena et al., 2016a; 
2016b). A Roxo Pérola de Caçador pertence ao grupo 
dos alhos nobres, de ciclo tardio, e possui bulbos re-
dondos e grandes (Resende et al., 2013). Além disso, 
é considerada precoce entre as cultivares nobres, me-
nos exigente em fotoperíodo e temperatura, e por isso 
está entre as mais indicadas para a região nordeste do 
Brasil, com uso da vernalização (Lopes et al., 2016a; 
2016b). Assim, os bulbos-semente da cultivar Roxo 
Pérola de Caçador passaram pelo processo de vernali-
zação por um período de 50 d em câmara frigorífica à 
temperatura de 4°C±1°C e umidade relativa de 70%, 
antes do plantio dos bulbilhos no campo. 
O plantio das cultivares de alho foi realizado a uma 
profundidade de 0,05 m em canteiros de 0,20 m de 
altura, 1,00 m de largura, com cinco fileiras simples 
no espaçamento de 0,20 x 0,10 m. Baseada na análise 
de solo, foi realizada a adubação de plantio com 30 
kg ha-1de N (sulfato de amônio), 120 kg ha-1 de P2O5 
(superfosfato simples), 60 kg ha-1 de K2O (cloreto de 
potássio), 9,71 kg ha-1 de B (ácido bórico) e 60 kg ha-1 
de Zn (sulfato de zinco) e 50 kg ha-1 de Pole Fértil®, In-
tegral Agroindustrial, Brasil, à base de esterco bovino 
e de galinha decompostos, com 1% de N total, 15% de 
Composto orgânico, 50% de umidade, pH 6,0 e CTC 
de 80 mmolc dm-3. As aplicações de N em cobertura 
foram realizadas aos 20, 35 e 50 d após o plantio, uti-
lizando como fonte a ureia.
Utilizou-se a irrigação por microaspersão, com vazão 
de 40 L h-1. Visando à prevenção e controle de doen-
ças como mancha púrpura (Alternaria porri (Ellis) 
Cif.) e ferrugem (Puccinia allii Castagne), realizou-
se pulverizações com produtos à base de mancozeb 
(Manzate®, DuPont do Brasil S.A., 2,5 g do princípio 
ativo/L da solução), em intervalos de 7 d. O controle 
de pragas, como tripes e ácaros, foi efetuado median-
te pulverizações em intervalos de 15 d com produtos 
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 à base de deltametrina (Decis®, Bayer CropScience 
Ltda, Brasil, 0,3 mL do princípio ativo/L da solução) 
e/ou clorfenapir (Pirate®, BASF S.A., Brasil, 0,5 mL 
do princípio ativo/L da solução). O manejo de plantas 
daninhas foi realizado por meio de capinas manuais, 
efetuadas sempre que necessário, de modo que a cul-
tura permanecesse sem interferência. 
Suspendeu-se a irrigação 3 d antes da colheita, quan-
do as plantas apresentaram sinais de maturação, 
caracterizadas pelo amarelecimento e secamento 
parcial da parte aérea e/ou tombamento das plantas. 
As plantas colhidas foram submetidas ao processo de 
“pré-cura”, permanecendo por 3 d expostas ao sol, de 
forma que as folhas de uma planta cobrissem os bul-
bos de outra, protegendo-os da radiação solar direta. 
Em seguida, realizou-se a cura de armazém, onde as 
plantas permaneceram por um período de 17 d em 
local sombreado, seco e arejado. Após o processo de 
cura, realizou-se toalete, que consiste na limpeza dos 
bulbos, descartando-se as raízes, folhas e túnicas se-
cas e sujas. Após o toalete, os bulbos de alho foram 
colocados em bandejas distribuídas em prateleiras, 
conforme o tempo de armazenamento (0, 30, 60, 90, 
120 d), em uma sala do Centro de Ciências Agrárias 
da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFER-
SA), Mossoró, RN, Brasil, em temperatura ambiente 
(média diária de 28°C), luz natural, seca e arejada.
Em cada tempo de armazenamento, os bulbos foram 
encaminhados para o Laboratório de Pós-colheita do 
Centro de Pesquisas Vegetais do Semiárido Nordesti-
no - CPVSA/ UFERSA, Mossoró, RN, Brasil, para a 
realização das análises:
1) Perda de peso (%) obtida pela diferença entre a 
massa inicial dos bulbos após o toalete e a massa 
dos bulbos em cada tempo de armazenamento;
2) O índice de chochamento (%) determinado pela 
relação entre número de bulbilhos chochos e nú-
mero total de bulbilhos;
3)  Acidez titulável (AT), utilizou-se 1 g de pasta de 
alho, diluída em água destilada até o volume de 50 
mL. Adicionaram-se duas gotas de fenolftaleína al-
coólica a 1%. Realizou-se a titulação com solução 
de NaOH 0,1N, até o ponto de viragem caracteri-
zada pela cor rósea. Os resultados foram expressos 
em mEq H3O+/100 g;
4)  Potencial hidrogeniônico (pH), determinado com 
auxílio de potenciômetro com ajuste automático 
de temperatura, devidamente padronizado com 
soluções tampão pH = 7,0 e pH = 4,0;
5)  Sólidos solúveis (SS), expressos em percentagem, 
foram quantificados diretamente do suco de alho 
homogeneizado, filtrado em tecido fait, 100% po-
liéster, por meio de leitura em refratômetro digital 
(modelo PR–100, Palette©, Atago Co, LTD. Japan) 
com compensação automática de temperatura;
6)  Relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) 
obtida pela relação entre o teor de sólidos solúveis 
e a acidez titulável; 
7)  Pungência, estimada por meio da determinação do 
ácido pirúvico, utilizando-se o reagente 2,4-Dini-
trofenilhidrazina (DNPH). Em erlenmeyer, adicio-
nou-se 0,2 mL do suco do alho, 1,5 mL de ácido 
tricloroacético a 5% e 18,3 mL de água destilada, 
para obtenção do extrato. Agitou-se o material. 
Em tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extra-
to, 1 mL da solução de 2,4-dinitrofenilhidrazina 
(DNPH) e 1 mL de água destilada. O material foi 
agitado em vórtex. Posteriormente, os tubos de en-
saio foram levados ao banho-maria a 37°C duran-
te 10 minutos. Resfriou-se o material em banho 
de gelo e adicionou-se 5 mL de NaOH 0,6N, por 
tubo de ensaio. Agitou-se em vórtex, e manteve-se 
em repouso por cinco minutos para desenvolver a 
cor amarela. As absorbâncias foram lidas em es-
pectrofotômetro a 420 nm. O piruvato de sódio 
foi usado como padrão. O cálculo de pungência foi 
realizado por meio da elaboração da curva padrão 
do piruvato de sódio em sete concentrações (0,0; 
0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 mmol L-1). Os resultados 
foram obtidos em µmoles de ácido pirúvico por 
mL de suco de alho (µmol mL-1);
8)  Sólidos totais (ST), foram debulhados cinco bul-
bos, de cada tratamento; os bulbilhos obtidos fo-
ram levados a uma estufa com circulação forçada 
de ar, com temperatura de 65°C, até atingirem 
massa seca constante. Os ST foram calculados 
pela diferença entre 100 e o teor de umidade dos 
bulbilhos e os resultados foram expressos em g de 
sólidos totais/100 g de alho (%);
9)  Índice industrial (II), calculado pela fórmula: II = 
(Sólidos totais x ácido pirúvico)/ 100 (Carvalho et 
al., 1991).
Os dados foram submetidos às análises de variância 
e regressão. As médias referentes às cultivares foram 
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comparadas pelo teste de t de Student a 5% de pro-
babilidade, utilizando-se o software Sisvar® v. 5.3 
(Ferreira, 2008) e os tempos de armazenamento fo-
ram submetidos à análise de regressão, obedecendo-se 
ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo 
teste F.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Verificou-se efeito significativo da interação entre 
cultivares e tempo de armazenamento para perda de 
peso, índice de chochamento, pH, acidez titulável e 
sólidos solúveis, e efeito isolado de cultivares e tempo 
de armazenamento para a relação SS/AT. Para sólidos 
totais, houve efeito significativo apenas de cultiva-
res, enquanto que para o índice industrial, apenas do 
tempo de armazenamento. Para a pungência, não se 
observou efeito significativo de nenhum dos fatores.
Houve aumento da perda de peso com o tempo de 
armazenamento, com valores máximos estimados de 
até 22,88% para a cultivar BRS Hozan e 8,95% para 
a cultivar Roxo Perola de Caçador, aos 120 d após o 
toalete (Fig. 1A). A redução no peso ocorre devido à 
perda de umidade dos bulbos e da redução na matéria 
seca utilizada como substrato no processo de respi-
ração celular durante o armazenamento (Chitarra e 
Chitarra, 2005). Sobre isso, Carvalho et al. (1991) en-
contraram perda de peso de até 10,88%, com 120 d de 
armazenamento para a cultivar Amarante. Oliveira 
et al. (2004) observaram maiores valores de perda de 
massa de 45,66, 47,02, 48,98 e 51,21% entre as cul-
tivares Gigante Curitibanos, Gravatá, Gigante Roxo 
Figura 1.  Perda de peso (A), índice de chochamento (B) e acidez titulável (C) de cultivares de alho armazenado, BRS Hozan (h) 
e Roxo Pérola de Caçador (r) [significativo ao nível de 5% (*) e 1% (**) de probabilidade].
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 Tabela 1.  Perda de peso, índice de chochamento, acidez ti-
tulável, pH e sólidos solúveis de cultivares de alho 
armazenado.
Tempo de armazenamento  
(dias após o toalete)
Cultivar 0 30 60 90 120
Perda de peso (%)
R. Pérola de Caçador - 2,88 a 4,82 a 6,89 b 9,04 b
BRS Hozan - 4,16 a 9,56 a 16,28 a 22,71 a
Desvio padrão - 1,88 1,88 1,88 1,88
Índice de chochamento (%)
R. Pérola de Caçador 0,00 a 0,76 a 1,86 a 2,99 a 4,01 b
BRS Hozan 0,00 a 1,28 a 3,54 a 4,63 a 14,24 a
Desvio padrão 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Acidez titulável (mEq H3O+/100 g)
R. Pérola de Caçador 5,34 a 5,45 a 5,84 a 6,07 a 6,68 b
BRS Hozan 5,02 a 5,59 a 5,77 a 6,10 a 7,41 a
Desvio padrão 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
pH
R. Pérola de Caçador 6,01 b 5,95 a 5,93 a 5,93 a 5,92 a
BRS Hozan 6,08 a 5,97 a 5,96 a 5,95 a 5,88 b
Desvio padrão 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sólidos solúveis (%)
R. Pérola de Caçador 33,20 b 33,63 b 33,85 b 34,06 b 33,35 b
BRS Hozan 37,45 a 38,92 a 39,30 a 39,76 a 39,99 a
Desvio padrão 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, para cada característica, não 
diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.
e Gigante Lavínia, respectivamente, em função das 
épocas de colheitas e potencial de armazenamento 
em alho.
A cultivar Roxo Pérola de Caçador apresentou menor 
perda de peso ao longo do tempo de armazenamento, 
embora significativo apenas dos 90 d após o toalete 
(Tab. 1). É possível que a cultivar BRS Hozan, após o 
processo de cura, apresentasse maior teor de umida-
de nas túnicas dos bulbos, em relação à Roxo Pérola 
de Caçador, resultando em maiores perdas de peso ao 
longo do período de armazenamento. Conforme Car-
valho et al. (1991), bulbos de alho com elevado teor 
de água perdem maior porcentagem de peso do que 
aqueles com menor teor.
Para o índice de chochamento observou-se compor-
tamento diferenciado entre as cultivares. Para a culti-
var Roxo Pérola de Caçador verificou-se efeito linear 
crescente, com valores mínimos estimados de 0,01% 
aos 0 d e máximo de 3,97% aos 120 d após o toale-
te. Enquanto para a cultivar BRS Hozan, observou-se 
comportamento exponencial, com valores mínimos e 
máximos estimados de 0,54% aos 0 d e 14,02%, res-
pectivamente, aos 120 d após o toalete (Fig. 1B). Em 
relação às cultivares em cada tempo de armazena-
mento, verificou-se efeito significativo apenas para o 
tempo de 120 d após o toalete, tendo a cultivar BRS 
Hozan apresentado valores superiores à Roxo Pérola 
de Caçador (Tab. 1).
O chochamento é comum nos alhos armazenados e 
apresenta índice diferenciado entre clones submetidos 
ou não ao toalete. Oliveira et al. (2004) verificaram ín-
dice de chochamento médio de 12,76%, para as culti-
vares Gigante de Curitibanos, Gravatá, Gigante Roxo 
e Gigante de Lavínia, com 180 d de armazenamento, 
ao passo que Soares et al. (2015), avaliando índice de 
chochamento de cultivares após 20 d de cura, encon-
traram valores variando de 0 até 5,60%. Segundo os 
autores, o índice de chochamento ou a percentagem 
de bulbilhos chochos estão entre os defeitos mais gra-
ves apontados pelas portarias ministeriais, sendo 15% 
o máximo permitido como limite para que o lote seja 
considerado do tipo comercial.
Considerando a acidez titulável, observou-se compor-
tamento exponencial crescente, para as duas cultiva-
res, com o tempo de armazenamento, sendo o menor 
valor estimado de 5,23 mEq H3O+/100 g aos 0 d, e 
o maior de 7,34 mEq H3O+/100 g aos 120 ds após o 
toalete, para o BRS Hozan, ao passo que o mínimo 
e o máximo para a cultivar Roxo Pérola de Caçador 
foram de 5,41 aos 0 d e 6,70 mEq H3O+/100 g, res-
pectivamente, aos 120 d de armazenamento (Fig. 
1C). Resultado semelhante foi encontrado por Berno 
(2013), o qual verificou tendência de aumento na aci-
dez titulável durante o tempo de armazenamento.
A acidez em produtos hortícolas é atribuída, prin-
cipalmente, aos ácidos orgânicos que se encontram 
dissolvidos nos vacúolos das células, tanto na forma 
livre como combinada com sais, ésteres, glicosídeos, 
etc (Chitarra e Chitarra, 2005). Em alguns produtos, 
os ácidos orgânicos não só contribuem para a acidez 
como também para o aroma característico, porque al-
guns componentes são voláteis (Chitarra e Chitarra, 
2005). No presente trabalho, a acidez aumentou de-
vido a uma maior concentração dos ácidos orgânicos 
com o tempo de armazenamento.
A acidez titulável pode apresentar valores diferentes 
entre clones de alho e regiões de cultivo. Carvalho et 
al. (1991) observaram valores de acidez total inferiores 
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ao que foi observado no trabalho, variações de 1,08 a 
1,34% aos 120 d de armazenamento, ao passo que Lo-
pes et al. (2016a) verificaram acidez semelhantes ao 
que foi encontrado no trabalho, valores de 5,82 a 7,45 
mEq H3O+/100g. Lucena et al. (2016a) encontraram 
acidez de 4,64 a 8,44 mEq H3O+/100g para a cultivar 
BRS Hozan quando cultivada em Baraúna-RN, Bra-
sil, e 5,82 a 6,54 mEq H3O+/100g quando cultivada 
em Governador Dix-sept Rosado-RN, Brasil. Soares 
(2013), estudando as cultivares Amarante, Branco 
Mossoró, Cateto Roxo, Catiguá, Caturra, Cente-
nário, Chileno PR, Chinês Real, Gravatá, Mexicano 
e Morano Arequipeno, nas condições de Governador 
Dix-sept Rosado-RN, obteve acidez titulável varian-
do entre 5,33 e 7,76 mEq H3O+/100 g.
Analisando as cultivares nos diferentes tempos de ar-
mazenamento, verificou-se que houve efeito apenas 
para 120 d de armazenamento, tendo a cultivar BRS 
Hozan acidez titulável superior à Roxo Pérola de Ca-
çador (Tab. 1).
Com relação ao pH obteve-se variação de 6,07 aos 0 d 
a 5,88 aos 120 d após o toalete para a cultivar BRS Ho-
zan, ao passo que a Roxo Pérola de Caçador variou de 
6,01 aos 0 d a 5,92 aos 120 d após o toalete (Fig. 2A). 
Os resultados obtidos são próximos aos encontrados 
por Lopes et al. (2016a) que verificaram variação de 
5,76 a 6,04 na região de Baraúna-RN, Brasil. Para as 
cultivares, em cada período de armazenamento, hou-
ve efeito significativo apenas para os tempos de 0 e 
120 d; para os demais períodos, os valores foram esta-
tisticamente semelhantes (Tab. 1).
Para o teor de sólidos solúveis (SS) verificou-se compor-
tamento quadrático com o tempo de armazenamento, 
Figura 2.  pH (A), sólidos solúveis (B) e relação SS/AT (C) de cultivares de alho armazenado, BRS Hozan (h) e Roxo Pérola de 
Caçador (r) [significativo ao nível de 5% (*) e 1% (**) de probabilidade].
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 atingindo valores máximos estimados de 39,94% para 
a cultivar BRS Hozan, aos 111 d de armazenamento, 
e 33,95% para a Roxo Pérola de Caçador aos 66 d após 
o toalete (Fig. 2B). Houve efeito significativo para as 
cultivares, em todos os períodos de armazenamento, 
destacando-se a BRS Hozan, com valores superiores à 
Roxo Pérola de Caçador (Tab. 1). Resende et al. (2003) 
observaram pequena variação nas cultivares avaliadas 
entre 35,75 a 37,25%, sem diferenças significativas 
entre si. Ao passo que Lopes et al. (2016a) encontra-
ram valor médio de 33,91% para a Roxo Pérola de 
Caçador e Lucena et al. (2016a) observaram valores 
máximos para a cultivar BRS Hozan de 38,20% no 
município de Baraúna-RN e 38,40% em Governador 
Dix-sept Rosado-RN.
Os sólidos solúveis representam a concentração de 
substâncias dissolvidas no conteúdo celular, entre 
as quais se destacam as vitaminas, pectinas, fenóis, 
ácidos orgânicos, pigmentos e, principalmente, os 
açúcares (Beckles, 2012). A diferença dos sólidos 
solúveis, nas cultivares, em função dos períodos de 
armazenamento pode estar relacionada às próprias 
características das cultivares, bem como ao grau de 
maturação dos bulbos utilizados na análise, pois nes-
te caso, com o amadurecimento, o amido é hidrolisa-
do e os açúcares complexos vão se transformando em 
açúcares simples (Chitarra e Chitarra, 2005).
Para a relação SS/AT observou-se comportamento 
linear decrescente com o aumento do tempo de ar-
mazenamento, com variação média de 6,96 aos 0 d e 
5,45 aos 120 d após o toalete (Fig. 2C), em virtude de 
o aumento na acidez, em função do tempo de arma-
zenamento, ser maior do que o observado para sólidos 
solúveis.
Analisando as cultivares, verifica-se que a BRS Hozan 
proporcionou relação SS/AT superior à Roxo Pérola 
de Caçador (Tab. 2). A relação SS/AT é uma das me-
lhores formas de avaliação do sabor de frutas e hor-
taliças, sendo mais representativa do que a medição 
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Figura 3.  Pungência (A), sólidos totais (B) e índice industrial (C) de cultivares de alho armazenado [significativo ao nível de 5% 
(*) e 1% (**) de probabilidade].
CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE ALHO EM FUNÇÃO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO 375
Vol. 11 - No. 2 - 2017
isolada de açúcares ou da acidez, pois reflete o balanço 
entre açúcares e ácidos (Chitarra e Chitarra, 2005). 
Variação entre 4,42 e 5,91 na relação SS/AT foi en-
contrada por Lopes et al. (2016a) e valores de 3,96 e 
6,16 na relação SS/AT foram encontrados por Soares 
(2013), avaliando diferentes cultivares de alho.
Com relação a pungência não foi observado efeito 
significativo dos tempos de armazenamento sobre a 
pungência, com média de 66,27 µmol mL-1 de ácido 
pirúvico. No entanto, verificou-se tendência de redu-
ção ao longo do armazenamento (Fig. 3A), o que pode 
ter ocorrido devido à volatilidade do ácido pirúvico 
com o tempo de armazenamento e, possivelmente, o 
aumento do índice de chochamento também influen-
ciou na redução da pungência, de vez que os bulbos 
são deteriorados e, consequentemente, ocorre a perda 
da qualidade. De acordo com Berno (2013), é possível 
que essa redução esteja relacionada ao uso de ácidos 
orgânicos na respiração, já que eles constituem subs-
tratos respiratórios.
Esse valor está acima do encontrado por Carvalho et 
al. (1991), que encontraram o valor máximo de ácido 
pirúvico de 48,60 µmol g-1 aos 150 d de armazena-
mento para a cultivar Amarante na região de Lavras
-MG, ao passo que Lopes et al. (2016a) observaram 
variações de 80,59 a 99,40 µmol mL-1 de ácido pirúvico 
em Baraúna-RN e Lucena et al. (2016a) observaram 
valores de 80,23 a 90,45 µmol mL-1 de pungência em 
Baraúna-RN, e 67,32 a 76,10 45 µmol mL-1 em Gover-
nador Dix-sept Rosado-RN.
Em relação às cultivares, não se verificou diferença 
entre seus níveis de pungência (Tab. 2). 
Tabela 2.  Relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT), 
pungência, sólidos totais (ST) e índice industrial 
(II) de cultivares de alho armazenado.
Cultivar SS/AT Pungência(μmol mL-1)
ST
(%) II
R. Pérola de Caçador 5,78 b 67,97 a 33,39 b 22,69 a
BRS Hozan 6,64 a 64,57 a 37,18 a 24,02 a
Desvio padrão 0,14 2,11 0,43 0,73
Médias seguidas pela mesma letra, para cada característica, não diferem entre 
si pelo teste t a 5% de probabilidade.
Sabe-se que o grau de pungência no alho é propor-
cional ao teor de ácido pirúvico formado (Vargas et 
al., 2010; Soares, 2013). No entanto, não se observou 
uma relação direta entre a pungência e a acidez titulá-
vel (AT), pois outros ácidos também compõem a AT.
Para sólidos totais (ST) dos bulbos não houve efeito 
significativo, com valor médio de 35,28%. No en-
tanto, assim como para a pungência, verificou-se 
tendência de redução de ST em função do tempo de 
armazenamento (Fig. 3B). Em relação às cultivares, 
houve efeito significativo, sendo a BRS Hozan supe-
rior à Roxo Pérola de Caçador (Tab. 2).
Apesar de a taxa de respiração do alho ser considerada 
muito baixa (Chitarra e Chitarra, 2005), a tendência 
de redução no teor de sólidos totais ocorreu devido 
à utilização, durante o processo respiratório, de car-
boidratos armazenados nos bulbilhos. Carvalho et al. 
(1991) também observaram redução no teor dos sóli-
dos totais de 32,74 a 28,35% aos 0 e 120 d de arma-
zenamento. Lopes et al. (2016a) verificaram variação 
no teor de sólidos totais de 31,65 a 35,28%, ao passo 
que Lucena et al. (2016a), trabalhando com o mesmo 
grupo de cultivares comuns ou semi-nobre estudadas 
no presente trabalho, observaram valores máximos 
estimados de sólidos totais de 41,19%, em Baraúna, 
RN e 37,23%, em Governador Dix-sept Rosado, RN.
Observou-se comportamento linear decrescente no 
índice industrial com os períodos de armazenamento, 
com valores estimados de no máximo 24,79 e mínimo 
de 21,92, aos 0 e 120 d após o toalete, respectivamen-
te (Fig. 3C). Não se observou diferenças entre as cul-
tivares para índice industrial (Tab. 2).
Como houve tendência de redução no teor de sólidos 
totais e na pungência, com o tempo de armazena-
mento, também foi observada redução no índice in-
dustrial. Esta é uma característica importante quando 
se deseja obter alho para a desidratação, sendo essa 
resultante da associação entre os teores de sólidos to-
tais e ácido pirúvico. Portanto, quanto maiores forem 
os teores simultaneamente de sólidos totais e de ácido 
pirúvico, melhor será a qualidade para a desidratação.
Carvalho et al. (1991) observaram médias de 12,02 a 
12,21 aos 0 e 120 d de armazenamento, respectiva-
mente. Lopes et al. (2016a) verificaram variação de 
28,33 a 33,33 de índice industrial em Baraúna, RN, ao 
passo que Lucena et al. (2016a) obtiveram valores de 
índice industrial de 27,22 a 36,67 em Baraúna, RN, e 
25,15 a 28,07 em Governador Dix-sept Rosado, RN.
CONCLUSÕES
Com o tempo de armazenamento, houve aumento 
na perda de peso, índice de chochamento e acidez 
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 titulável, além de redução no pH, relação SS/AT e 
índice industrial, para as duas cultivares avaliadas. 
O alho manteve o padrão ideal para consumo até os 
120 d de armazenamento, para ambas as cultivares. 
A cultivar Roxo Pérola de Caçador teve potencial de 
armazenamento superior a cultivar BRS Hozan.
Conflito de interesses: o manuscrito foi prepara-
do e revisado com a participação de todos os autores, 
que declaram não ter qualquer conflito de interesses 
que possa afetar a validade dos resultados do trabalho 
apresentado.
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